Contamination of the environment by crude oil originated fuels, its detection, remediation and prevention by Heclová, Naděžda
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY ŽIVOTNÍHO
PROSTŘEDÍ 
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
KONTAMINACE ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ POHONNÝMI HMOTAMI
ROPNÉHO PŮVODU, 
JEJÍ ZJIŠŤOVÁNÍ, SANACE A PREVENCE
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE NADĚŽDA HECLOVÁ
AUTHOR
BRNO 2010
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY
ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ 
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION
KONTAMINACE ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ
POHONNÝMI HMOTAMI ROPNÉHO PŮVODU, 
JEJÍ ZJIŠŤOVÁNÍ, SANACE A PREVENCE
CONTAMINATION OF THE ENVIRONMENT BY CRUDE OIL ORIGINATED FUELS, ITS
DETECTION,
REMEDIATION AND PREVENTION
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE NADĚŽDA HECLOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. Ing. JOSEF ČÁSLAVSKÝ, CSc.
SUPERVISOR
BRNO 2010
Vysoké učení technické v Brně
Fakulta chemická
Purkyňova 464/118, 61200 Brno 12
Zadání bakalářské práce
Číslo bakalářské práce: FCH-BAK0403/2009 Akademický rok: 2009/2010
Ústav: Ústav chemie a technologie ochrany životního prostředí 
Student(ka): Naděžda Heclová
Studijní program: Chemie a chemické technologie (B2801) 
Studijní obor: Chemie a technologie ochrany životního prostředí (2805R002) 
Vedoucí práce doc. Ing. Josef Čáslavský, CSc.
Konzultanti:
Název bakalářské práce:
Kontaminace životního prostředí pohonnými hmotami ropného původu, 
její zjišťování, sanace a prevence
Zadání bakalářské práce:
Osnova bakalářské práce:
1. Úvod - charakteristika nejpoužívanějších pohonných hmot ropného původu
2. Charakteristika kontaminace složek životního prostředí ropnými uhlovodíky
3. Metody zjišťování kontaminace složek životního prostředí a určování jejího původu
4. Metody sanace kontaminace při haváriích a za běžného provozu
5. Preventivní kroky při předcházení úniků ropných látek do životního prostředí
Termín odevzdání bakalářské práce: 28.5.2010
Bakalářská práce se odevzdává ve třech exemplářích na sekretariát ústavu a v elektronické formě
vedoucímu bakalářské práce. Toto zadání je přílohou bakalářské práce.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Naděžda Heclová doc. Ing. Josef Čáslavský, CSc. doc. Ing. Josef Čáslavský, CSc.
Student(ka) Vedoucí práce Ředitel ústavu
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
V Brně, dne 1.12.2009 prof. Ing. Jaromír Havlica, DrSc.
Děkan fakulty
3 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na pohonné hmoty ropného původu a kontaminaci vody 
a půdy těmito látkami. Je zde uvedena charakteristika ropy a její úprava pro výrobu 
pohonných hmot a také charakteristika pohonných hmot (automobilového benzínu a 
motorové nafty). Dále jsou v této práci popsány metody vyuţívané k detekci této 
kontaminace, postupy sanace a způsoby prevence úniku ropných látek do ţivotního 
prostředí. 
ABSTRACT 
This bachelor thesis focuses on crude oil-based fuels and water and soil contaminations 
caused by these substances. Crude oil and the process of producing fuels out of crude oil as 
well as the fuels themselves (car petrol and diesel oil) are characterized in the work. The 
thesis also describes the methods used for their detection in the environment, the 
decontamination processes and the ways of petroleum products leaks prevention. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
ropa, pohonné hmoty, kontaminace ţivotního prostředí, detekce, dekontaminace, prevence 
KEY WORDS 
crude oil, fuels, contamination of the environment, detection, decontamination, prevention 
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ÚVOD 
S rozvojem průmyslu a dopravy začala postupně stoupat i potřeba a spotřeba ropy a ropných 
produktů. Aby bylo moţné ropu vyuţívat, je třeba ji těţit, upravovat a přepravovat ji i ropné 
produkty na velké vzdálenosti. 
Zvýšená poptávka po ropě a ropných produktech znamená rovněţ zvýšení rizika pro ţivotní 
prostředí. Krom znečištění ovzduší způsobeného spalováním fosilních paliv dochází i 
k haváriím spojeným se zpracováním ropy, výrobou ropných látek, jejich pouţíváním, 
přepravou a skladováním. 
Z toho vyplývá nutnost uplatňování nejrůznějších preventivních opatření, která mají za účel 
minimalizovat rizika spojená s nakládáním s ropnými látkami. Prevence je vyţadována 
jak mezinárodními, tak i národními legislativními normami, jejichţ plnění podléhá 
systematické kontrole ze strany státních orgánů. 
Současná situace v Mexickém zálivu, kde uniká velké mnoţství ropy z podvodního vrtu do 
moře, potvrzuje, ţe dokud se ropa a ropné produkty budou vyuţívat v tak velkém rozsahu 
jako doposud, bude otázka znečištění ţivotního prostředí těmito látkami stále aktuální. 
Z tohoto důvodu je tato práce zaměřena na rizika úniku ropných látek (zejména 
automobilového benzínu a motorové nafty) do ţivotního prostředí se zaměřením na 
kontaminaci vody a půdy těmito látkami. 
Práce je rozdělena do pěti částí. Úvodní se zabývá charakteristikou ropy a pohonných látek 
ropného původu. Druhá a třetí kapitola se věnují kontaminaci sloţek ţivotního prostředí – 
vody a půdy. Zatímco druhá část tuto kontaminaci popisuje a charakterizuje, třetí část se 
zaměřuje na metody zjišťování a analýzy (stanovení NEL a analýza uhlovodíkových směsí). 
Kapitola čtyři se věnuje sanaci obou sloţek. Zmíněny jsou způsoby a postupy při sanaci 
půdy (in-situ a ex-situ), povrchových a podzemních vod (taktéţ in-situ a ex-situ). Závěrečná 
část se pak soustředí na prevenci úniku ropných látek do ţivotního prostředí. 
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1 CHARAKTERISTIKA NEJPOUŢÍVANĚJŠÍCH POHONNÝCH HMOT 
ROPNÉHO PŮVODU 
1. 1 Charakteristika ropy 
Ropa je olejovitá kapalina s hustotou většinou mezi 800 - 990 kg/m3, která je sloţena 
z plynných, kapalných a tuhých látek, přičemţ látky plynné a pevné jsou rozpuštěné 
v kapalné fázi. Ropa je tvořena směsí organických látek, většina z nich jsou alkany a 
aromatické uhlovodíky. Dále obsahuje sloučeniny obsahující kyslík, dusík a síru a v malém 
mnoţství organické a anorganické soli obsahující kovy [1, 2]. 
Ropu je třeba před dalším pouţitím upravit. Prvním krokem zpracování ropy (po jejím 
vyčištění – odsolení) je destilace, při které se ropa rozdělí na frakce podle těkavosti. 
Vzniknou tři hlavní frakce: primární benzín (t. v. 30 - 200 °C), petrolej (t. v. 175 - 300 °C) a 
plynový olej (t. v. 275 – 400 °C). Další destilací za sníţeného tlaku jsou získávány mazací 
oleje a vosky a nedestilovatelný dehtovitý zbytek (asfalt, mazut). Destilace je pouze prvním 
krokem při výrobě benzínu [1, 2, 3]. 
 
Obrázek 1 – Blokové schéma obvyklého zpracování frakcí z atmosférické destilace ropy [1] 
Primární benzíny jsou velmi špatným palivem, neboť způsobují klepání motoru. 
Pro posouzení, u kterého paliva bude tento neţádoucí jev nejvíce potlačen, se udává 
oktanové číslo. Jiţ dříve bylo zjištěno, ţe lineární uhlovodíky způsobují klepání motoru 
mnohem více neţ uhlovodíky rozvětvené. Heptanu, který je špatným palivem, bylo proto 
přiděleno oktanové číslo 0, zatímco 2,2,4-trimethylpentanu (izooktanu) bylo přiděleno 
oktanové číslo 100 [1, 2, 3]. 
Obdobou oktanového čísla u motorové nafty je cetanové číslo. Pomocí cetanového čísla je 
charakterizována náchylnost motorové nafty k tvrdému chodu. Tvrdý chod je stav, kdy se 
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palivo po vstřiku rychle nevznítí, dojde k jeho nahromadění a pozdějšímu vznícení, coţ 
prudce zvýší tlak na píst. Cetan (n-hexadekan C16H34) dostal cetanové číslo 100, 
reprezentuje uhlovodíky s malou náchylností k tvrdému chodu. Cetanové číslo 0 bylo 
přiřazeno 1-methylnaftalenu (C11H10) [1, 2, 3]. 
Pro úpravu primárních benzínů byla vytvořena řada metod. Často vyuţívanou metodou je 
katalytické krakování. Principem této metody je štěpení delších uhlovodíkových řetězců 
(C12 a výše) na kratší. Tento proces se provádí při vysokých teplotách (400 – 500 °C) za 
přítomnosti katalyzátorů (základem jsou hlinitokřemičitany). Za těchto podmínek se větší 
molekuly rozpadnou a přeskupí se do menších, více rozvětvených alkanů obsahujících 5 aţ 
10 atomů uhlíku [1, 2, 3]. 
1. 2 Výroba pohonných hmot 
Rafinace frakcí pouţívaných při výrobě pohonných hmot (benzínů, petrolejů a plynových 
olejů) zahrnuje obvykle jejich odsíření a u petrolejů a plynových olejů v některých případech i 
sníţení obsahu aromátů. Sirné sloučeniny jsou v palivech neţádoucí sloţkou, protoţe jejich 
spalováním vzniká oxid siřičitý, který poškozuje ţivotní prostředí. Sirné sloučeniny jsou 
rovněţ katalytickým jedem pro různé katalyzátory pouţívané při katalytických procesech 
výroby pohonných hmot (např. reformování, izomerizace) a pro katalyzátory výfukových 
plynů. V současné době se sirné sloučeniny z frakcí slouţících pro výrobu motorových paliv 
odstraňují hlavně hydrogenační rafinací. Tato metoda je poměrně rozšířená, jelikoţ je 
vhodná pro odstraňování všech typů heterosloučenin a také při ní nevznikají nebezpečné 
odpady. Rafinací heterosloučenin vzniká sulfan, amoniak a voda. Sulfan a amoniak se 
v Clausových jednotkách přeměňují na síru, resp. dusík. Síra se dále vyuţívá v chemickém 
průmyslu [1]. 
1. 3 Charakteristika automobilového benzínu a motorové nafty 
1. 3. 1 Automobilový benzín 
Jako benzíny se obvykle označují frakce s bodem varu v rozmezí cca 30 – 200 °C při 
atmosférickém tlaku. Podle pouţití se dělí na automobilové, letecké a technické. 
Automobilové benzíny se pouţívají pro pohon automobilů vybavených záţehovým motorem. 
Sloţení benzínů se liší podle druhu benzínů, pouţitých surovin a výrobní technologie 
rafinérie. Sloţky pouţívané pro přípravu benzínů se někdy označují jako benzínový pool. 
Benzíny se připravují mísením z řady komponent tak, aby se získal benzín o poţadovaném 
oktanovém číslu, tlaku par a dalších normovaných vlastnostech [1]. 
Bezolovnaté automobilové benzíny jsou sloţitou směsí uhlovodíků s obsahem aromatických 
uhlovodíků do 35 % (v/v) a obsahem benzenu do 1 % (v/v). Automobilové benzíny jsou 
klasifikovány jako nebezpečná chemická látka. Jsou extrémně hořlavou kapalinou s bodem 
vzplanutí pod −20 °C a začátkem destilace pod 35 °C. Jejich páry tvoří se vzduchem 
výbušnou směs [4]. 
Protoţe obsah benzenu převyšuje 0,1 % (m/m), jsou klasifikovány jako karcinogenní látka 
2. kategorie. Jsou zdraví škodlivé - vzhledem k nízké viskozitě mohou při poţití vyvolat 
poškození plic. Automobilové benzíny místně odmašťují a dráţdí pokoţku. Jejich páry 
mohou působit narkoticky, způsobovat bolesti hlavy, ţaludeční nevolnost, dráţdění očí a 
dýchacích cest [4]. 
Působí škodlivě na vodu a půdu, a proto je třeba zabránit průniku automobilových benzínů 
do spodních a povrchových vod [4]. 
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1. 3. 2 Motorová nafta 
Motorové nafty se vyrábějí mísením odsířených plynových olejů a někdy i petrolejů 
z destilace ropy a ze štěpných procesů. Nafty vyrobené z petrolejů a plynových olejů 
z destilace ropy a z hydrokrakování obvykle vyhovují svým cetanovým číslem normě a 
nevyţadují z hlediska cetanového čísla ţádnou další úpravu. Motorová nafta se pouţívá pro 
pohon vznětových motorů (Dieselův motor) [1]. 
Motorová nafta je směs kapalných uhlovodíků, která vře v teplotním rozmezí cca 
150 - 370 °C. Obsahuje většinou přísady na zlepšení nízkoteplotních vlastností paliva a 
případně i jiné přísady na zlepšení uţitných vlastností. Při velmi nízkých teplotách se v zimě 
dodává i tzv. arktická nafta s filtrovatelností aţ do −32 °C. Motorové nafty se nerozdělují 
podle cetanového čísla, ale podle filtrovatelnosti. Filtrovatelnost za chladu (Cold Filter 
Plugging Point – CFPP) je teplota, při které motorová nafta neproteče v určitém časovém 
limitu za předepsaných podmínek normovaným filtrem. K tomu dojde v důsledku krystalizace 
parafinů obsaţených v naftě, které filtr ucpou [1]. 
Motorová nafta je sloţitou směsí uhlovodíků s obsahem polycyklických aromatických 
uhlovodíků do 11 % (m/m). Motorová nafta můţe obsahovat ethylestery mastných kyselin 
(nejčastěji řepkového oleje) v mnoţství do 5 % (v/v). Je to hořlavá kapalina s bodem 
vzplanutí nad 55 °C. Její páry tvoří se vzduchem výbušnou směs [5]. 
Motorová nafta je při častém a opakovaném kontaktu podezřelá z moţných karcinogenních 
účinků a je klasifikována jako karcinogenní látka 3. kategorie. Je zdraví škodlivá [5]. 
Působí škodlivě na vodu a půdu. Je třeba zabránit průniku motorové nafty do spodních a 
povrchových vod a kontaminaci půdy [5]. 
2 CHARAKTERISTIKA KONTAMINACE SLOŢEK ŢIVOTNÍHO 
PROSTŘEDÍ ROPNÝMI UHLOVODÍKY 
Při úniku ropných látek, ať při haváriích nebo při běţném provozu, je ze sloţek ţivotního 
prostředí nejvíce ohroţena půda a voda.  
2. 1 Kontaminace půdy 
Studium a pochopení chování a migrace ropných látek v horninovém prostředí umoţňuje a 
usnadňuje stanovení preventivních opatření či výběr vhodného zásahu při kontaminaci [6]. 
Ropné látky se mohou v horninovém prostředí vyskytovat ve všech třech fázích. Největší 
význam z hlediska znečištění horninového prostředí mají však kapalné látky. Výskyt 
plynných ropných látek vţdy navazuje na výskyt kapalných ropných látek, čehoţ je 
vyuţíváno především při jejich lokalizaci. Ropné látky v plynném a pevném skupenství 
nejsou významným ohroţením ţivotního prostředí [6]. 
Šíření ropných látek v horninovém prostředí je dáno především tím, ţe jsou lehčí neţ voda a 
ţe se s vodou nemísí. Při úniku na povrch terénu nebo v aerační zóně se ropné látky nejprve 
šíří svisle s odchylkami způsobenými rozdílnou propustností v jednotlivých vrstvách. Objem 
hornin, které mohou ropné látky znečistit je dán především jejich retenční schopností, která 
charakterizuje schopnost hornin zadrţet na povrchu zrn určitou část prosakujících ropných 
látek [7]. 
Význam retenční kapacity spočívá především v tom, ţe můţeme reálně předpovědět rozsah 
znečištění při jednorázovém úniku ropných látek, kdy je moţno vypočítat maximální objem 
hornin, které toto mnoţství můţe znečistit - objem uniklých ropných látek podělíme 
retenčním koeficientem. Stanovení retenčního koeficientu lze provést tak, ţe se do válce, ve 
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kterém je určitý objem horniny, přilévá po malých dávkách (asi 1/10 objemu horniny) ropná 
látka, aţ z horniny vytéká stejné mnoţství, jaké do ní bylo přilito. Poté se ještě nechá ropná 
látka z horniny odkapat, a změří se mnoţství, které z horniny vyteklo a odečte se od 
celkového objemu ropné látky nalitého do horniny. Tak určíme mnoţství ropné látky, které 
bylo v hornině zadrţeno. Koeficient retence získáme, kdyţ celkový objem zadrţené ropné 
látky vydělíme objemem horniny. Velikost retenční kapacity se udává buď hmotnostně v 
g∙kg−1 nebo objemově v cm3∙dm−3, případně v litrech na m3. Nejvyšší retenční kapacitu mají 
jemnozrnné horniny (např. jílovité jemnozrnné písky), u nichţ můţe dosahovat aţ 30 g∙kg−1. 
Nejniţší retenční kapacitu (od 2 g∙kg−1) mají naopak hrubozrnné štěrky [6, 7]. 
Zachycené ropné látky na zrnech hornin se dále nepohybují a nemohou být ani vyluhovány 
sráţkovými vodami, protoţe hornina smočená ropnými látkami má podstatně sníţenou 
propustnost pro vodu. Obdobně jsou pro ropné látky nepropustné horniny nasycené vodou, 
takţe jejich vertikální pohyb ustává, jakmile dostihnou hladinu podzemní vody. Jestliţe dojde 
k dalšímu úniku ropných látek do hornin, které jiţ mají svoji retenční kapacitu vyčerpánu, 
proteče celý jejich objem aţ do čela znečištění a rozšiřuje znečištěnou oblast. Horizontálně 
se mohou ropné látky šířit buď v místech, kde jejich vertikálnímu šíření brání nepropustná 
vrstva, nebo kdyţ dosáhnou hladiny podzemní vody. K rozsáhlejšímu šíření můţe docházet, 
pokud jsou úniky opakované a pokud je jiţ v oblasti úniku retenční kapacita hornin 
vyčerpána. Takovéto případy nastávaly především v rafinériích a v okolí skladů ropných látek 
[6, 7]. 
Šíření rozpuštěných ropných látek je podmíněno především prouděním podzemní vody a 
samočisticími procesy. Tyto dva jevy působí proti sobě a vedou k tomu, ţe šíření ropných 
látek rozpuštěných ve vodě se zastaví, jakmile dojde k rovnováze mezi mnoţstvím ropných 
látek unášených vodou a kapacitou samočisticích procesů. Při jednorázových únicích 
dochází ve velmi krátké době k této rovnováze, při opakovaných únicích do téhoţ prostoru 
se při kaţdém úniku rozsah znečištění zvětšuje [7]. 
2. 2 Kontaminace vody 
Hydrofobnost ropných látek způsobuje, ţe látky se ve vodě obtíţně rozpouštějí nebo 
emulgují, potřebují k tomu obvykle pomoc dalších látek, které sniţují povrchové napětí a 
umoţňují rozptýlení jednotlivých částic nebo molekul. Přítomnost ropných uhlovodíků ve 
vodách je často patrná podle skvrn nebo olejového filmu na hladině. Tento film se začíná 
tvořit při koncentraci volných olejů nad 0,1 aţ 0,2 mg∙l−1. V závislosti na tloušťce olejové 
vrstvy se zpomaluje přestup kyslíku z atmosféry do vody, čímţ je nepříznivě ovlivněn průběh 
samočištění. Film, který brání přestupu kyslíku do vody, můţe dále způsobit zadušení 
vodních organismů včetně ryb. Odhaduje se, ţe k souvislému zřetelnému pokrytí vodní 
plochy 1 km2 stačí asi 50 litrů oleje, který vytvoří vrstvu o tloušťce přibliţně 0,05 μm. Jasné 
barevné pruhy, způsobené interferencí, se tvoří na hladině při mnoţství přibliţně 300 l oleje 
na 1 km2 vodní plochy při tloušťce asi 0,3 μm. Další negativní vlastností ropy a ropných látek 
je jejich velmi malá biodegradovatelnost. To znamená, ţe přirozený samočisticí proces, 
zvláště v podzemních vodách, probíhá velmi pomalu [8, 9]. 
Hodnocení vlastností ropných látek ve vodě je značně sloţité, protoţe se obvykle jedná o 
směsi sloučenin s různou chemickou strukturou, a tedy i s různými chemickými, fyzikálně 
chemickými a biologickými vlastnostmi. S tím souvisí i problematika jejich sumárního 
analytického stanovení ve vodách. Jejich škodlivost a nebezpečí pro vodu je dána jak 
ekotoxicitou, tak především tím, ţe významně ovlivňují její senzorické vlastnosti - chuť a 
zápach. Tyto vlastnosti mohou být ovlivněny jiţ při koncentracích do 0,01 mg∙l−1. 
V koncentracích asi 0,1 mg∙l−1 můţe být voda jiţ senzoricky znehodnocena, coţ odpovídá 
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např. 1 kg benzínu v 10 000 m3 vody. Prahová koncentrace pachu závisí na chemickém 
sloţení ropné látky. Zvlášť senzoricky účinné jsou izoalkany a aromatické uhlovodíky [9]. 
3 METODY ZJIŠŤOVÁNÍ KONTAMINACE SLOŢEK ŢIVOTNÍHO 
PROSTŘEDÍ A URČOVÁNÍ JEJÍHO PŮVODU 
3. 1 Odběr vzorků 
Pro analytické vyhodnocení kontaminace dané sloţky ţivotního prostředí je třeba řádně 
odebrat reprezentativní vzorky. Strategie odběru vzorku se volí dle povahy a původu vzorku. 
Nejčastější příčinou chybných výsledků analýzy je právě chybné odebrání nebo uchování 
vzorků. 
3. 1. 1 Vzorkování půdy 
Půda je souhrnné označení velmi heterogenního souboru látek, které se nalézají na pevném 
povrchu Země. Zvláštností půdy je omezená migrace látek, které jsou v ní obsaţeny. To 
znamená, ţe kaţdé lokální znečistění se projeví ve větším měřítku aţ po dlouhé době [10]. 
Je velmi pravděpodobné, ţe analyt můţe být distribuován ve vzorkovaném místě zcela 
nepravidelně a to jak horizontálně, tak i vertikálně. Jeho koncentrace můţe záviset na typu 
půdy a na jeho rozpustnosti ve vodě, zatímco jeho degradace můţe souviset s odvodněním 
půdy a její mikrobiologickou aktivitou. Velikosti a počet vzorků, stejně jako výběr 
vzorkovacích míst, rozhoduje o tom, jaké mnoţství analytu bude nalezeno [10]. 
Při vzorkování půd odebíráme vzorky v terénu různým náčiním (např. rýčem, spirálovým 
vrtákem, trubkovým vzorkovačem apod.). Hloubku vzorkování volíme s ohledem na analyt a 
na způsob, jakým je dané místo obhospodařováno. Běţné je vzorkování do hloubky 15 aţ 
25 cm, ale v případě kontaminantů dobře rozpustných ve vodě můţeme vzorkovat i do větší 
hloubky. Terénní vzorky se odebírají poměrně velké. Přímo v terénu se tyto vzorky dobře 
promísí, kvartují a podstatně menší část, laboratorní vzorek, se transportuje do laboratoře. 
V laboratoři se vzorek půdy zbaví hrubých nečistot (kameny, dřevo, tráva), usuší a přeseje. 
Potom se laboratorní vzorek rozdělí na několik vzorků analytických. Jeden z těchto vzorů se 
usuší do konstantní hmotnosti a tento údaj slouţí k přepočítání výsledků na suchou půdu 
[10]. 
3. 1. 2 Vzorkování vody 
Při vzorkování vod musíme vzít v úvahu, zda se jedná o vodu tekoucí, stojatou nebo o vodu 
podzemní. Podle toho zvolíme strategii odběru, abychom získali reprezentativní vzorek. 
3. 1. 2. 1 Tekoucí vody 
Z hlediska vzorkování rozlišujeme velké a malé toky, s různým podílem vlivu dna a břehů. 
Typ toku (rychlost proudění, typ a tvar koryta, materiál dna) určuje mnoţství 
suspendovaných látek (plavenin apod.), na jejichţ povrchu můţe být značná část přítomných 
kontaminantů sorbována. Volba odběrového místa je většinou dána poţadavkem prokázat 
znečištění pocházející z určitého zdroje. Potom je třeba vzorkovat nad a pod zdrojem 
znečištění, nad a pod soutokem dvou toků apod. Vzhledem k proudění, zdrojům znečištění a 
dalším vlivům je nutno počítat se značnou nehomogenitou v příčném i podélném profilu toků 
(k dokonalému promísení můţe dojít i několik kilometrů pod soutokem nebo pod přítokem 
odpadních vod), proto je nutno vzorky odebírat v dostatečné vzdálenosti od přítoků 
odpadních vod, soutoku toků, nebo odebírat více vzorků v příčném profilu. U toků musíme 
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počítat s nehomogenitou v příčném profilu a negativním vlivem břehů. Doporučuje se 
vzorkovat blízko středu proudu (u větších toků např. z mostu) s otevřenou vzorkovnicí 
orientovanou proti směru proudu [10, 11]. 
3. 1. 2. 2 Stojaté vody 
Základními typy stojatých vod jsou u nás rybníky a přehradní nádrţe. Rybníky jsou relativně 
mělké, většinou účelově obhospodařované (produkce ryb vč. hnojení, dočišťování odpadních 
vod) a vertikální nebo horizontální stratifikace v nich nebývá stálá. Nádrţe dosahují hloubek 
aţ několika desítek metrů a dochází v nich v letních měsících k výškovému rozvrstvení 
(vertikální stratifikaci). V těchto případech odebíráme vzorek v nejhlubším místě nádrţe [10, 
11]. 
3. 1. 2. 3 Podzemní vody 
Podzemní vody jsou nejčastěji reprezentovány studnami a vrty. Při odběrů ze studní nejsou 
zpravidla problémy, i kdyţ je nutné zohlednit výšku hladiny, mnoţství a rychlost odběru 
v těch případech, kdy je studna pouţívána jako zdroj pitné vody. Odběry z vrtů jsou mnohem 
sloţitější, zvláště u hlubokých a úzkých vrtů. Zvláštní kapitolu tvoří vzorkování půdní vody, 
které se často řeší vodorovným uloţením trubkové membrány v půdě. Voda, shromáţděná 
v trubce, se potom odsává hadičkou, která je vyvedena na povrch [10].  
3. 2 Analytické stanovení 
Pro vyjasnění problematiky vyhodnocení parametru „nepolární extrahovatelné látky“ a 
parametru „Uhlovodíky C10 – C40“ pro stanovování indikátoru moţného znečištění ropnými 
látkami na kontaminovaných lokalitách byl zpracován metodický pokyn. Pro stanovení tohoto 
indikátoru jsou nejčastěji pouţívány dvě metody – metoda infračervené spektrometrie a 
metoda plynové chromatografie. Výsledkem stanovení je parametr „nepolární extrahovatelné 
látky“ (NEL) [12]. 
NEL je skupinové stanovení látek, extrahovatelných z vody nebo ze zeminy vhodným 
extrakčním činidlem. Podstatou stanovení NEL je jejich extrakce ze vzorku organickým 
rozpouštědlem (např. trifluortrichlorethan, tetrachlorethen, hexafluorbutan a další chlorované 
nebo fluorované uhlovodíky) s následujícím odstraněním koextrahovaných slabě polárních 
organických látek sorpcí na silikagelu nebo Florisilu a proměřením extraktu v infračervené 
oblasti spektra. Tato metoda je vhodná pro všechny druhy vod, odpadů a zemin, 
kontaminovaných látkami ropného původu. Spektrometrií v infračervené (IR) oblasti se 
stanoví řada organických látek, zejména alifatické a aromatické uhlovodíky, ale také 
organické sloučeniny síry, kyslíku a dusíku. Ze záznamu spektra lze odhadnout charakter 
analyzované uhlovodíkové směsi. Přesnou identifikaci je nutné provést doplňující 
chromatografickou analýzu [12, 13, 14]. 
Nevýhodou stanovení infračervenou spektrometrií je to, ţe metoda stanovuje mnoţství 
extrahovatelných nepolárních látek ropného i neropného původu bez omezení délky jejich 
řetězce. Pouţívaná extrakční činidla bývají často karcinogenní látky nebo látky, které mají 
potenciál poškozování ozónové vrstvy a jejich vyuţití bude pravděpodobně v průběhu 
několika let zakázáno. Proto je stanovení NEL touto metodou jiţ na ústupu [12, 13, 14]. 
Stanovení NEL plynovou chromatografií (GC) s detekcí plamenově-ionizačním detektorem 
(FID) je metoda, která na rozdíl od stanovení NEL infračervenou spektrometrií poskytne 
mnohem více informací o vlastnostech a o moţném původu stanovených NEL. Metoda 
GC-FID umoţňuje na základě zastoupení jednotlivých píků na chromatogramu vyvodit 
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některé kvalitativní informace o druhu kontaminace. Mohou se vyskytnout případy, kdy je 
zjištěn vysoký obsah NEL, ale z výsledků analýzy GC-FID je moţné usoudit na jejich přírodní 
původ. Uhlovodíky přírodního původu (vznikající např. při rozkladu fytoplanktonu) netvoří 
souvislou homologickou řadu a převládají C14, C16 a C18. Další výhodou je, ţe při stanovení 
NEL pomocí GC-FID lze pouţívat jako extrakční činidlo rozpouštědla, která poškozují ţivotní 
prostředí méně, neţ rozpouštědla pouţívaná při stanovení pomocí IR [13, 15]. 
3. 2. 1 Infračervená spektrometrie 
Principem infračervené spektrometrie je absorpce infračerveného záření molekulami látek. 
Infračervené záření má větší vlnovou délku a niţší energii neţ záření ultrafialové a viditelné. 
Pokrývá část elektromagnetického spektra v intervalu mezi 0,78 a 1000 μm. V infračervené 
spektrometrii se běţně místo vlnové délky pouţívá vlnočet, coţ je převrácená hodnota 
vlnové délky. Nejdůleţitější oblast pro infračervenou spektrometrii je tzv. střední IČ oblast v 
rozsahu 4000 - 670 cm-1 [16]. 
Energie infračerveného záření nestačí na změny elektronových stavů, způsobuje pouze 
změny vibračních a rotačních stavů molekul. Z toho důvodu jsou infračervená absorpční 
spektra vibračně-rotační. Energetické hladiny rotačních stavů jsou si podstatně blíţe neţ 
energetické hladiny vibračních stavů. Nastávají-li změny vibračních stavů, jsou doprovázeny 
i změnami rotačních stavů [16]. 
V infračervených spektrech sledujeme závislost transmitance nebo absorbance na vlnočtu 
absorbovaného záření. Spektrum je pásové. Pásy odpovídají různým typům vibračních 
přechodů – absorbují se tedy jen ty fotony, jejichţ energie odpovídá příslušným vibračním a 
rotačním přechodům. Ty jsou u různých skupin atomů různé. Proto z vlnočtu absorbovaného 
záření získáváme informace pro kvalitativní analýzu [16]. 
Porovnáme-li polohu pásů valenčních a deformačních vibrací pro tutéţ skupinu atomů, 
zjistíme, ţe vlnočty u valenčních vibrací jsou vyšší neţ u deformačních. Infračervené 
spektrum rozdělujeme na dvě oblasti [16]. 
Oblast skupinových vibrací (charakteristických vibrací) - mezi vlnočty 4000 aţ 1500 cm−1 
nacházíme absorpční pásy vibrací různých funkčních skupin, proto tuto oblast vyuţíváme pro 
identifikaci těchto skupin v molekule organické látky. Hodnoty těchto vibrací jsou ovlivněny 
strukturním okolím dané skupiny [16]. 
Oblast otisků prstů – mezi vlnočty 1500 aţ 670 cm−1 nacházíme pásy deformačních vibrací 
skupin, které jsou velmi silně ovlivněny okolními vazbami a celkovou strukturou molekuly. 
Protoţe jsou tyto vibrace určeny vibračním chováním celého skeletu molekuly, nenajdeme 
dvě látky, které by měly svá spektra v oblasti otisků prstů shodná [16]. 
3. 2. 2 Plynová chromatografie 
Chromatografie je separační metoda, při níţ se oddělují sloţky obsaţené ve vzorku. Tuto 
metodu lze vyuţít pro kvantitativní či kvalitativní analýzu vzorku [16].  
V chromatografii je vzorek vnášen mezi dvě nemísitelné fáze. Stacionární fáze je 
nepohyblivá, mobilní fáze je pohyblivá. Vzorek je umístěn na začátek stacionární fáze a 
pohybem mobilní fáze přes fázi stacionární je vzorek touto soustavou unášen. Sloţky vzorku 
mohou být stacionární fází zachycovány, proto se při pohybu zdrţují. Ty sloţky, které se 
stacionární fází interagují silněji, jsou zpomalovány více. Tímto mechanismem se sloţky od 
sebe postupně separují [16]. 
V plynové chromatografii je vzorek dávkován do proudu plynu, který jej dále unáší kolonou. 
Z tohoto důvodu je v plynové chromatografii mobilní fáze nazývána nosný plyn. Vzorek se po 
vstupu do kolony musí ihned přeměnit na plyn, aby mohl být transportován. V koloně se pak 
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vzorek dále separuje podle schopnosti interagovat se stacionární fází. Sloţky opouštějící 
kolonu indikuje detektor. Signál z detektoru se vyhodnocuje a z časového průběhu intenzity 
signálu se určí druh a kvantitativní zastoupení sloţek [16]. 
Plynovou chromatografii se dají separovat látky, které mají dostatečný tlak syté páry, jsou 
tepelně stabilní a mají relativní molekulovou hmotnost menší neţ zhruba 1000 u. Pokud 
některé vzorky nemají tyto vlastnosti, mohou být převedeny na deriváty, které tyto poţadavky 
splňují [16]. 
3. 2. 3 Analýza uhlovodíkových směsí plynovou chromatografií 
Podrobná analýza dané uhlovodíkové směsi probíhá ve třech stupních: 
1) rozdělení všech sloţek směsi, 
2) identifikace sloţek, 
3) stanovení kvantitativního zastoupení jednotlivých sloučenin [17]. 
3. 2. 3. 1 Rozdělení složek směsi 
Při separaci sloţek se vyuţívá metoda otisku prstu neboli chromatografický fingerprint. Tato 
metoda je zaloţena na tom, ţe chromatogram sloţité směsi, i neúplně rozdělené, je za 
definovaných podmínek dobře reprodukovatelný a pro danou směs zcela charakteristický. 
Chromatografický finerprint má velký praktický význam pro klasifikaci rop, pro rychlou 
charakterizaci frakcí a pro identifikaci uhlovodíkových produktů, např. při vyhledávání zdrojů 
znečišťování ţivotního prostředí [17]. 
Kromě spolehlivé identifikace produktů od benzínů aţ po topné oleje prokazují fingerprinty 
frakcionaci produktů a jejich míchání a dovolují i rychlou předpověď některých jejich 
vlastností [17]. 
Zkreslující vliv větrání olejů (např. na mořské hladině) lze eliminovat tím, ţe se fingerprintové 
záznamy vyhodnocují podle poměru hmotnostního mnoţství některých stabilních sloučenin, 
např. nerozvětveného alkanu C17 a pristanu nebo nerozvětveného alkanu C18 a fytanu. 
Moţným vylepšením přesnosti této metody je analýza destilačního řezu uhlovodíků C12 aţ 
C20, kdy se k charakterizaci bere větší počet referenčních dvojic n-alkanů a isoalkanů. 
Surové ropy mohou být rozlišeny na základě chromatografického fingerprintu triterpanového 
koncentrátu [17]. 
3. 2. 3. 2 Identifikace individuálních uhlovodíků 
Je-li analyzovaná frakce uhlovodíků uspokojivě rozdělena, mohou se jednotlivé komponenty 
identifikovat různými způsoby např. srovnáním s tabelovanými retenčními daty, spojením 
plynového chromatografu se spektrometrem (GC-IR, GC-MS) [17]. 
Separace na plynově chromatografické koloně, kombinovaná s následující identifikací 
izolovaných komponent infračervenou, ultrafialovou nebo hmotnostní spektrometrií, popř. 
spektrometrií NMR je jiţ dlouho nejúčinnější metodou analýzy neznámých uhlovodíkových 
směsí [17]. 
Hmotnostní spektrometrie je nejuniverzálnější identifikační technikou a k tomu je tak citlivá, 
ţe dovoluje snímat spektra sloučenin přítomných v eluentu z plynově chromatografické 
kolony v mnoţství řádově 10−10 g. Hmotnostní spektrometr u přístrojů GC-MS můţe také 
jednoduše slouţit jako plynově chromatografický detektor [17]. 
Nejobvyklejší metodou ionizace při hmotnostně spektrometrické detekci sloučenin ropného 
původu po separaci plynovou chromatografií je elektronová ionizace (EI), zaloţená na 
interakci neutrálních molekul s rychle letícími elektrony za vzniku kladně nabitých iontů. Ty 
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jsou v hmotnostním spektrometru analyzovány nejčastěji kvadrupólovým analyzátorem nebo 
iontovou pastí. Pro kaţdou sloţku lze získat její hmotnostní spektrum a identifikovat ji 
porovnáním jejího spektra s knihovnou spekter sloučenin [16]. 
4 METODY SANACE KONTAMINACE PŘI HAVÁRIÍCH A ZA BĚŢNÉHO 
PROVOZU 
K ropným haváriím můţe docházet při zpracování ropy, výrobě, skladování, přepravě, 
pouţívání ropných látek nebo při manipulaci s nimi. K nejčastějším únikům ropných látek 
však dochází v důsledku dopravních nehod motorových vozidel. Zdroje rizik ropných havárií 
se dělí na stacionární (např. technologická zařízení, stroje, sklady) a mobilní (např. silniční a 
ţelezniční dopravní prostředky nebo stroje s velkým mnoţstvím provozních náplní). Dále 
můţeme ropné havárie rozdělit na úniky ropných látek na pevném povrchu (především na 
komunikacích) a na povrchových vodách (klidných i tekoucích) [18]. 
Pokud dojde k úniku ropných látek do ţivotního prostředí, je třeba havárii v co nejkratší době 
nahlásit, zjistit zdroj znečištění a zamezit další kontaminaci. Pokud znečištění dosud trvá, je 
vcelku jednoduché zjistit jeho zdroj. V takovém případě je třeba co nejrychleji a nejšetrněji 
odstranit zdroj znečištění (ucpání netěsností, přečerpání kapaliny do náhradních nádob 
apod.) Pokud je znečištění starší, jedná se o situaci, která se musí řešit s ohledem na 
podmínky v dané oblasti a je tomu třeba přizpůsobit i metody indikace znečištění [9]. 
4. 1 Sanace půdy 
Vlastnosti horninového prostředí zásadně ovlivňují výběr sanačních metod. Vlastnosti, které 
mají rozhodující vliv pro jejich volbu, jsou například: litologie (popis usazených hornin), 
homogenita, stratifikace, pórovitost, propustnost, obsah jílovité a organické sloţky, vlhkost a 
úroveň hladiny podzemní vody, mocnost pokryvných útvarů a další [19]. 
4. 1. 1 Sanace in-situ 
Metody in-situ probíhají přímo v horninovém prostředí v místě znečištění bez nutnosti 
výkopových prací. Typickým příkladem jsou biodegradační postupy, kdy jsou do země 
vpravovány bakterie a ţiviny a degradace znečištění probíhá přímo v podzemí. Dalším 
příkladem jsou injektáţe různých chemikálií, se kterými kontaminanty v podzemí reagují, 
nebo metody odsávání par, čerpání znečištěných podzemních vod, solidifikace apod. [9] 
Při průniku ropných látek jako samostatné fáze do porézního horninového prostředí dochází 
k postupnému sycení pórů. Pokud pomineme otevřené makropóry (nekapilární póry), které 
jsou rozhodující pro rychlé šíření kontaminace tzv. zkratovým tokem, dochází k nasycování 
pórů podle retenční křivky od nejmenších k největším. V kapilárních pórech jsou obecně 
kapaliny vázány kapilárními silami, jejichţ intenzita roste s klesajícím poloměrem pórů [20]. 
Při vytěsňování nepolární fáze z porézního prostředí vodou nebo vzduchem zůstává v části 
kapilár nepolární fáze vázána (tzv. zbytkové nasycení). K tomuto jevu dochází po ukončení 
dotace horninového prostředí volnou fází ropného produktu, ale i v průběhu sanace při 
nastoupání podzemní vody do prostoru dříve nasyceného ropnými uhlovodíky. Při malých 
rychlostech proudění hydraulický gradient nestačí k překonání kapilárních sil a k vypuzení 
hydrofobní látky z kapilár. Značné obsahy ropných uhlovodíků lze tedy nalézt i hluboko 
v saturované zóně horninového prostředí [20]. 
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4. 1. 1. 1 Promývání horninového prostředí vodou s následným odčerpáváním a 
čištěním podzemních vod 
Jedná se o poměrně běţně pouţívanou metodu spočívající v promývání horninového 
prostředí vodou. Voda je do prostředí aplikována celou řadou způsobů, např. prostým 
rozstřikem na terén, pomocí systému zasakovacích rýh nebo vtláčením vody přímo do vrtu. 
Voda prochází horninovým prostředím a kontaminant vyplavuje, případně rozpouští. 
Znečištěná podzemní voda je odčerpávána pomocí vystrojených čerpacích vrtů a čištěna 
v dekontaminačním systému, který zpravidla tvoří gravitační odlučovače, různé filtry, popř. 
stripovací kolony. Vyčištěnou vodu lze vypustit do kanalizace či povrchového toku, nebo ji lze 
vyuţít zpětně k promývání [9]. 
Při promývání zeminy nasycené ropnými (nepolárními) látkami čistou vodou dochází 
k uvolnění především těch ropných látek, které jsou obsaţeny v nekapilárních pórech. Další 
nezanedbatelný objem ropných látek (zbytkové nasycení) zůstává vázán v porézním 
prostředí kapilárními silami ve formě jednotlivých kapének. Tyto látky při ustálených 
hydraulických podmínkách lze odstranit vymýváním jen v rozpuštěné formě. Rozpustnost 
ropných látek je však ve vodě poměrně malá. Rozpustnost ropných uhlovodíků je proto 
klíčovým faktorem pro uvolňování zbytkového nasycení z horninového prostředí. Vyšší 
rozpustnosti se dosahuje přidáním detergentů do promývací vody [20]. 
4. 1. 1. 2 Promývání horninového prostředí teplou vodou s příměsí detergentů 
V tomto případě je postup je obdobný jako u předchozí varianty, pouze voda pouţívaná k 
promývání je ohřátá a jsou v ní rozpuštěny technické nebo přírodní detergenty. Tato změna 
umoţňuje daleko efektivnější vyplavování kontaminantů z horninového prostředí, jelikoţ 
prostřednictvím molekul detergentu dochází ke sníţení mezifázového napětí a tím 
k účinnější interakci mezi nepolární látkou (ropné látky) a polárním rozpouštědlem (vodou). 
Přechod ropných látek do roztoku detergentu s vodou se tak mnohonásobně zvětší 
v důsledku emulgace a případně i dispergace. Nevýhodou je sloţitější čištění vyčerpané 
podzemní vody (obtíţné odlučování kontaminantu od vody). Nesnáze způsobuje i její pěnění 
[9, 20, 21]. 
4. 1. 1. 3 Ventování horninového prostředí 
Ventingové postupy se poslední dobou hodně vyuţívají, ale vzhledem k mnoha omezujícím 
podmínkám není vţdy volba takové sanace horninového podloţí vhodná. Principem metody 
je odsávání půdního vzduchu a jeho následné čištění ve filtrech s aktivním uhlím. Půdní 
vzduch je odsáván systémem horizontálních či vertikálních vrtů. Pro zvýšení účinnosti je 
vhodné zakrýt kontaminovanou plochu nepropustnou vrstvou, například fólií. Dosáhne se tím 
potřebného podtlaku v hornině. Aby bylo dosaţeno vyšších účinností procesu, je často volen 
kombinovaný způsob. Jeho podstatou je kombinace zatlačování čistého vzduchu do 
centrálního vrtu a odsávání půdního vrtu pomocí soustavy okolních čerpacích vrtů. Tato 
varianta umoţňuje lépe řídit reţim proudění vzduchu půdním prostředím. Celý proces můţe 
být dále zefektivněn tím, ţe vháněný vzduch je předem ohříván. Někdy bývá nezávisle 
ohříváno horninové prostředí (vodní pára, mikrovlnné techniky) [9, 21]. 
Výhodou těchto postupů je moţnost provádění dekontaminace bez nutnosti rozsáhlých 
zemních prací. Potřebné účinnosti lze dosáhnout pouze v případech velmi dobře 
propustných hornin, v nichţ nejsou proudění kladeny ţádné překáţky [9, 21]. 
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Tuto metodu ale nelze vyuţít, pokud kontaminantem jsou látky s relativně vyššími body varu 
(niţší tenzí par), případně horninové prostředí je omezeně propustné, kontaminant je překryt 
vrstvou vody apod. [9, 21] 
Metoda není vhodná ani v případě, kdy jiţ došlo ke znečištění spodních vod a vrstev zeminy 
pod hladinou podzemní vody. Dekontaminace probíhá i za vhodných podmínek po dobu 
několika let. Hustota sítě vrtů obecně závisí na typu kontaminantu a zejména propustnosti 
zeminy [9, 21]. 
4. 1. 1. 4 Bioventing 
Společným znakem ventingu a bioventingu je přivádění vzduchu do nesaturované zóny, a to 
buď vháněním, nebo naopak odsáváním. Dále se do prostoru kontaminace vnášejí ţiviny 
potřebné pro stimulaci růstu půdních bakterií (na bázi průmyslových hnojiv). 
Mikroorganismům je tak vytvořeno prostředí, které vyhovuje jejich ţivotním podmínkám. 
Kolonie mikroorganismů se mnoţí a ke stavbě svých těl vyuţívají uhlík obsaţený 
v polutantech [9, 21]. 
4. 1. 1. 5 Air sparging 
Jedná se opět o stimulaci růstu mikroorganismů, tentokrát však v saturované zóně. Potřebný 
kyslík je dodáván vháněním vzduchu do podzemní vody. Ke zvýšení efektivity je zapotřebí 
dodávat potřebné ţiviny [9]. 
4. 1. 1. 6 Biodegradace in-situ 
K eliminaci znečištění je vyuţívána schopnost bakterií (případně hub) rozkládat uhlovodíky. 
Bakterie vyuţívají uhlovodíky pro své metabolické procesy jako zdroj uhlíku. Rozkladem 
přírodních uhlovodíků dochází k degradaci aţ na vodu a oxid uhličitý (tyto procesy se 
nazývají mineralizace). Problémy nastávají v případech, kdy se nejedná o přírodní 
uhlovodíky, ale o látky uměle připravené, které se v přírodě reálně nevyskytují. Do této 
skupiny patří mimo jiné i uhlovodíky chlorované. I tyto sloučeniny jsou sice mikroorganismy 
napadány, ale jejich degradace za přírodních podmínek neprobíhá dostatečnou rychlostí, 
aby je bylo moţno komerčně vyuţívat. Vyuţití biodegradačních postupů je limitováno 
hloubkovým dosahem kontaminace. To znamená, ţe tyto procesy jsou limitovány 
propustností horninového prostředí i typem kontaminantu. K biodegradaci jsou ve velké 
většině vyuţívány aerobní bakterie, proto je nezbytné, aby pro jejich činnost v daném 
prostředí bylo zajištěno dostatečné mnoţství kyslíku [9, 21]. 
4. 1. 1. 7 Podzemní těsnící stěny 
Nejedná se o sanaci v pravém slova smyslu, ale o budování tzv. izolačních bariér. Metoda 
patří do skupiny prací označovaných jako imobilizace znečištění. Kontaminant není v těchto 
případech zneškodněn, ale je zabráněno jeho šíření mimo danou lokalitu a tím jsou 
eliminovány jeho nepříznivé vlivy na okolí. Nejčastěji se budují vertikální těsnicí stěny 
ukotvené aţ do nepropustného podloţí. Prostor, ohraničený těsnící stěnou, se následně 
překryje nepropustnou vrstvou, která zabraňuje pronikání sráţkových vod do 
kontaminovaného tělesa. Součástí prací musí být dlouhodobý monitoring lokality [9, 21]. 
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4. 1. 1. 8 Sanační stěny 
Technologie je obdobná jako u těsnících stěn, ovšem s tím, ţe stěny jsou propustné pro 
vodu, ale nikoliv pro kontaminant. Ten je zachycován přímo ve stěně např. sorpcí [9]. 
4. 1. 2 Sanace ex-situ 
Metoda sanace ex-situ se dále dělí na metody on-site a off-site. 
Při metodě on-site jsou kontaminované zeminy odtěţeny, ale jejich dekontaminace probíhá 
na lokalitě. Příkladem jsou rovněţ metody biodegradace, kdy jsou ale kontaminované 
materiály degradovány na upravené zajištěné ploše, instalované přímo na lokalitě. Takto 
dekontaminované materiály je moţné po sníţení koncentrace kontaminantů v nich vyuţít ke 
zpětnému zásypu [9, 22]. 
Při sanaci off-site jsou kontaminované materiály po vytěţení z prostoru havárie odvezeny 
z lokality buď k vyčištění, nebo na nejbliţší vhodnou skládku odpadů či do spalovny [9, 22]. 
4. 1. 2. 1 Termická desorpce 
Metoda je zaloţena na principu odpařování těkavých látek v průběhu zahřátí 
kontaminovaného materiálu na potřebnou teplotu ve speciálních spalovnách. Uvolněné 
těkavé kontaminanty jsou následně spalovány na hořáku, nebo jsou kondenzovány pro 
konečnou destrukci či pro zpětné pouţití. K čištění výstupních plynů se v závislosti na typu 
technologie a charakteru odvětraných látek pouţívají cyklony, vakuové filtry a mokré 
odlučovače, nebo se jejich záchyt provádí na aktivním uhlí [9]. 
4. 1. 2. 2 Solidifikace 
Solidifikační metody jsou postupy, které znečištění nelikvidují, ale imobilizují. Principem je 
vázání kontaminantu na látku, která zamezí jeho vyplavování vodou do okolí. Pouţívá se 
například beton (cemento-silikátová solidifikace) nebo CaO (vápenná solidifikace). 
Promíchání kontaminovaného materiálu s CaO se provádí v míchačkách. CaO vlivem 
vlhkosti a vzdušného CO2 přechází přes hydroxidy na uhličitany, v nichţ je kontaminant velmi 
pevně vázán. Analytické rozbory vodných výluhů takto upravených zemin po jejich stabilizaci 
vykazují přípustnou koncentraci sledovaného kontaminantu a výsledný materiál je moţno 
povaţovat za bezpečný odpad, který není nutno ukládat na speciální skládky [9, 21]. 
Podmínkou uplatnění metody je odstranění nebo rozdrcení kamenů a betonů tak, aby 
kontaminované materiály bylo moţno dokonale míchat se solidifikačním pojivem za vzniku 
homogenní směsi [9, 21]. 
4. 1. 2. 3 Kompostování 
Kompostování je obecně známá zemědělská technologie. Pomocí této metody lze 
zneškodňovat ropné látky organickými látkami, které jsou do kompostu v určitém poměru 
přidávány. V průběhu fermentace a mineralizace dojde k rozkladu ropných látek. Tím 
dochází k prodluţování doby zrání kompostu (proces probíhá po dobu 2 aţ 3 let). Celý 
proces lze urychlit ve speciálních boxech, kde se udrţují optimální podmínky (teplota, 
průběţné provzdušňování kompostu, udrţování vlhkosti, doplňování mikronutrientů a 
obohacování kompostu mikroorganismy). Celý proces tak můţe proběhnout i do několika 
týdnů [9, 21]. 
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4. 1. 2. 4 Skládkování 
V současné době je skládkování nejvíce vyuţívaným postupem zneškodnění 
kontaminovaných zemin. Postup je sice ekonomicky nejvýhodnější, ale z dlouhodobého 
hlediska nejméně vhodný, nehledě k tomu, ţe některé znečištěné substráty nelze na skládky 
uloţit z důvodů limitujících faktorů (extrémně vysoké koncentrace kontaminantů, neţádoucí 
vlastnosti jako vysoký obsah kapalné fáze, hořlavost, schopnost oxidace, při styku s vodou či 
vzduchem se uvolňují jedovaté plyny apod.) U skládek, zejména u těch, na které byl bez 
odpovídající evidence v minulosti vyváţen chemický odpad, je velmi obtíţné odhadnout, jaké 
chemické a biologické procesy zde mohou následně probíhat. Skládkování je jednoznačně 
preferováno pro výhodnou cenu [9, 21]. 
4. 2 Sanace povrchových vod 
Sedimentující látky zpravidla klesají na dno, a to tím rychleji, čím je větší jejich měrná 
hmotnost a čím pomalejší je rychlost proudění toku. Těmito rychlostmi je daná oblast, ve 
které se látky usadí. Odstranit se pak mohou vybagrováním. To musí být provedeno tím 
rychleji, čím vyšší je riziko rozpouštění těchto látek ve vodě nebo jejich přetransportování při 
vyšším průtoku vody [9]. 
Látky plovoucí na hladině vody je nutné co nejrychleji plošně ohraničit, omezit a následně 
odstranit. K ohraničení a omezení znečištění se nejčastěji pouţívají různé typy překáţek, 
konstruovaných na principu norných stěn. Jejich pouţitelnost a efektivita účinku záleţí na 
rychlosti proudění vody a na vlnách. Pokud voda proudí vyšší rychlostí, mohou být plovoucí 
látky strhávány pod nornou stěnu. Účinnost norných stěn je moţné zvýšit zařazením několika 
stěn za sebou na jednom profilu. Dále je moţno zvýšit efektivitu záchytu plovoucích látek 
jejich převedením na lépe manipulovatelnou formu. Tato forma vzniká spojením s jinou 
substancí. K tomuto účelu se vyuţívají materiály schopné sorbovat plovoucí látky. 
V současné době jsou vyuţívány speciální adsorbenty, které jsou schopny sorbovat ropné i 
jiné plovoucí látky. Adsorbenty s nasorbovanými kontaminanty jsou poté ve formě pevné 
hmoty odstraňovány z vodní hladiny shrabováním. Nejčastěji se pouţívá Vapex, coţ je 
hydrofobizovaný perlit. Při styku se směsí vody a ropných produktů, tedy nepolárních 
kapalin, váţe na svém povrchu v otevřených pórech přednostně nepolární látky. Jeho 
výhodou je, ţe je zdravotně nezávadný a má prakticky neomezenou ţivotnost. Nevýhodou je 
jeho částečná sedimentace po nasáknutí. Obdobným způsobem jsou pouţívány i další 
sorbenty (např. Chezacarb, Nowap, Rop-ex, a další) [9]. 
Zachycené látky, včetně pouţitých sorpčních a jiných prostředků (norné stěny) musí být po 
pouţití adekvátně zneškodněny. Tyto materiály jsou spáleny, popřípadě uloţeny na 
zabezpečených skládkách. Také je moţná jejich regenerace. Ve všech uvedených případech 
musí být zvolený postup v souladu se zákonem o odpadech [9]. 
Rozpuštěné látky jsou odstranitelné z toku jen velmi obtíţně. Nejčastěji se pouţívá zředění 
těchto látek nadlepšováním průtoků vody nebo zachycením havarijní vlny (vody s obsahem 
rozpuštěné látky) v některé z nádrţí. Další metodou je odčerpávání vody se znečišťujícími 
látkami do dekontaminační stanice a po sníţení koncentrace kontaminantu její zpětné 
vypuštění do vodního toku [9]. 
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4. 2. 1 Metody čištění vody 
4. 2. 1. 1 Gravitační metoda 
Při gravitačním čištění vody od nerozpustných (či omezeně rozpustných) polutantů se 
vyuţívá rozdílné měrné hmotnosti vody a kontaminantů. Klasickým příkladem je systém 
ropná látka – voda a zařízení typu „LAPOL“. Jedná se o nádrţ s přepáţkami usazenými tak, 
aby zachycovaly fázi volně plovoucích látek na hladině. Ropné látky jsou z hladiny vody 
průběţně stahovány a odebírány. V případě, ţe je kontaminant těţší neţ voda, je odebírán 
ode dna. Uvedenou metodou nelze zachytit rozpuštěné látky a emulze [9, 21]. 
4. 2. 1. 2 Adsorpce 
Jako sorbenty jsou vyuţívány materiály s velkým měrným (specifickým) povrchem, 
schopným zachycovat daný typ kontaminantu. Jedná se celou škálu materiálů, jako 
například saze, rašelina, aktivní uhlí, dřevní hmota, hydrofobizované hmoty (např. Vapex), 
upravená umělá vlákna (hydrofobizované polypropylénové netkané textilie nebo Fibroil s Ca) 
a zeolity. V poslední době se do popředí dostávají sorbenty na bázi huminových substrátů, 
které lze úspěšně vyuţít pro záchyt rozpuštěných těţkých kovů i organických polutantů. 
Jejich výhodou je, ţe kontaminanty jsou vázány na sorbent za normálních okolností 
nevratně. Sorbenty jsou v praxi vyuţívány ve formě filtrů různé konstrukce, fólií, plachetek aj. 
Při haváriích na vodních tocích a plochách se jejich vyuţití často kombinuje s pouţíváním 
norných stěn [9, 21]. 
4. 2. 1. 3 Deemulgace, flotace a flokulační čistírny, elektroflotace 
Tyto postupy se vyuţívají zejména v případech, kdy koncové znečištění vody má podobu 
emulze. Základním krokem celého postupu je její narušení. K tomu se většinou vyuţívá 
přídavku kyselin nebo deemulgačních činidel, flokulačních činidel apod. Dalším krokem bývá 
flotace nebo elektroflotace a finální odstranění kontaminantu z vody například filtrací, 
dekantací, odstředěním a sběrem. Konečným produktem bývá vedle vyčištěné vody i odpad. 
Ten se musí odpovídajícím způsobem zneškodnit. Výhodou těchto postupů je okolnost, ţe z 
vodného prostředí je moţno dobře (a s vysokou účinností) odstranit většinu kovů i organické 
znečištění [9, 21]. 
4. 2. 1. 4 Stripování 
Stripovací postupy vyuţívají těkavosti některých uhlovodíků. Principem metody je 
probublávání vody vzduchem a následné zachytávání škodlivin unášených proudem 
vzduchu na filtrech, případně vymrazováním. Postup je velmi účinný u nízkovroucích 
uhlovodíků (i chlorovaných) a jeho účinnost s rostoucími teplotami varu (sniţováním tenze 
par) kontaminantu výrazně klesá [9, 21].  
4. 3 Sanace podzemní vody 
Stejně jako u sanace půdy, lze i metody sanace podzemní vody rozdělit na metody in-situ a 
metody ex-situ. 
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4. 3. 1 Metody in-situ 
4. 3. 1. 1 Čerpání podzemních vod 
Jedná se o nejznámější a nejrozšířenější sanační postup. K separaci a odčerpávání ropných 
látek nahromaděných ve vrstvě na hladině podzemní vody se pouţívají malá plovoucí 
čerpadla. Odčerpávání se provádí z vrtů, sanačních zářezů, sběrných jímek drénů nebo 
přirozené deprese. Výhodou této metody je přímé odstranění kontaminantu a relativně nízké 
náklady. Tento sanační způsob má nevýhody v malé účinnosti a často jde pouze o 
nedokonalou separaci s nutností další likvidace (spalování apod.) nebo vrácení ropného 
produktu k recyklaci [9, 23]. 
4. 3. 1. 2 Hydrobariéry – hydraulické clony 
Jedná se o pasivní sanační zásah, jehoţ hlavním cílem je zabránění šíření kontaminace. 
Cílem hydraulické clony je vytvořit takovou hydraulickou depresi ve směru šíření 
kontaminantů, která zabrání jejich dalšímu rozšiřování. Vedlejším účinkem metody je 
pozvolné čištění celého prostoru, ovšem s velmi malou rychlostí sanace [9, 21]. 
4. 3. 1. 3 Biodegradace bez přidání mikroorganismů 
Pro likvidaci rozpuštěných ropných látek v podzemní vodě se vyuţívá biodegradace bez 
přidání mikroorganismů nebo s přidáním mikroorganismů [23]. 
Principem této dekontaminace je stimulace přirozeného rozkladu ropných látek. Především 
se jedná o optimalizaci přirozeného biologického rozkladu probíhajícího v kolektoru 
podzemní vody pomocí prokysličování a přídavku ţivin. Výsledky tohoto způsobu 
dočišťování jsou sice dobré, ale většinou aţ po několikaletém trvání bioasanace [23]. 
4. 3. 1. 4 Biodegradace s přidáním mikroorganismů 
Při tomto způsobu sanace se vyuţívá většinou přírodních selektovaných mikroorganismů 
izolovaných z kontaminovaného materiálu na lokalitě. Po vytypování a namnoţení vhodných 
mikroorganismů rozkládajících daný polutant jsou tyto aplikovány do bioreaktoru a následně i 
do horninového prostředí. Samotné provedení bioasanace většinou vyţaduje vybudovat 
systém zasakovacích rýh nebo vrtů, kam se suspenze mikroorganismů a ţivin vhání. Aby se 
mikroorganismy a ţiviny nemohly šířit do okolí, je třeba také vybudovat systém sanačních 
vrtů, kterými se podzemní voda čerpá a vytváří se tak zároveň hydraulická deprese. Toto 
opatření klade velké nároky na detailní znalost geologických a hydrogeologických poměrů 
lokality a směru proudění podzemní vody kontaminovaného kolektoru. Tato metoda většinou 
ukončuje klasické intenzivní sanační čerpání spojené se zasakováním pro vymývání 
zbytkového znečištění z horninového prostředí. Výhodou bioasanačních metod je likvidace 
polutantu a dosti vysoká účinnost pro závěrečnou fázi sanace. Nevýhodou je pomalá 
biodegradace výševroucích ropných látek, nepouţitelnost metody v hlubších nebo málo 
propustných částech horninového prostředí a moţná inhibice celého procesu biologického 
rozkladu dalšími moţnými polutanty např. těţkými kovy [23].  
4. 3. 2 Metody ex-situ (on-site) 
Jedná se o metody, které probíhají na povrchu místa znečištění. 
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4. 3. 2. 1 Sanační čerpání a čištění v sanační stanici 
Metoda sanačního čerpání se vyuţívá při sanaci vrstvy ropných látek z hladiny. Vyuţívá se 
jedno nebo více čerpadel, kdy spodní čerpadlo slouţí k odčerpávání relativně čistější vody 
z báze vrtu a vytváří depresi hladiny podzemní vody a vrchní čerpadlo odstraňuje ropnou 
látku z hladiny. Pro tento způsob sanace je nutné upravit jímací objekty a také pouţívat 
speciální čerpadla. Čerpanou kontaminovanou vodu je třeba čistit na kombinovaných 
sanačních stanicích, kde první stupeň je gravitační odlučovač nebo separační odstředivka a 
v dalších stupních se voda s rozpuštěnými a popřípadě i emulgovanými ropnými látkami čistí 
ve filtrech s náplní sorbentu nebo v bioreaktorech [23]. 
Pro dočištění vody od zbytkových mnoţství ropných látek se pouţívá metoda promývání 
roztokem speciálního detergentu, metoda odvětrávání nebo biodegradace. Pro odvětrávání 
zbytkového znečištění ropných látek se pouţívá například jemný rozstřik předčištěné vody ze 
sanační stanice nad travnatý terén. Tato metoda je však pouţitelná pouze pro níţevroucí 
ropné produkty (jako benzíny a letecká paliva) a jen ve vegetačním období [23]. 
5 PREVENTIVNÍ KROKY PŘI PŘEDCHÁZENÍ ÚNIKŮ ROPNÝCH LÁTEK 
DO ŢIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ 
Prevence úniku ropných látek do ţivotního prostředí je vţdy lepší neţ rychlý a bezchybný 
zásah. Prevence závaţných havárií chrání ţivotní prostředí, neboť při důsledné prevenci 
nevystavujeme ţivotní prostředí znečišťujícím látkám ani látkám kontaminanty odstraňujícím. 
Jelikoţ motorová nafta a automobilový benzín jsou charakterizovány jako nebezpečné látky, 
vyplývá prevence při nakládání s nimi z platné legislativy. 
5. 1 Nakládání s nebezpečnými látkami 
Osoba, která uvádí na trh nebezpečné látky nebo přípravky klasifikované jako nebezpečné je 
povinna opatřit tyto látky a přípravky obaly a uzávěry, které splňují tyto poţadavky: 
a) jsou navrţeny tak, aby obsah nemohl uniknout, 
b) materiály pouţité na zhotovení obalu a uzávěru nesmějí být obsahem narušovány a 
nesmějí s ním vytvářet nebezpečné sloučeniny, 
c) obal a uzávěr musí být vyrobeny tak, aby bylo zajištěno, ţe odolají tlaku a 
deformacím vznikajícím při běţném zacházení a ţe nedojde k jejich uvolnění,  
d) obal určený k opakovanému pouţití musí být navrţen a konstruován tak, aby mohl 
být opakovaně uzavírán bez úniku obsahu [24]. 
Osoba, která uvádí na trh nebezpečné látky, je povinna zajisti, aby jejich označení na obalu 
splňovalo poţadavky uvedené v zákoně 356/2003 Sb., v platném znění [24]. 
Osoba, která uvádí na trh nebezpečnou látku nebo nebezpečný přípravek, je povinna 
zpracovat bezpečnostní list. Tento dokument umoţní osobám, které zacházejí s těmito 
látkami nebo přípravky, přijímat příslušná opatření týkající se ochrany zdraví, bezpečnosti a 
ochrany zdraví při práci. Dále je povinna bezplatně poskytnout nejpozději při prvním předání 
nebezpečné látky nebo nebezpečného přípravku jiné osobě bezpečnostní list pro tuto 
nebezpečnou látku nebo nebezpečný přípravek [24]. 
Bezpečnostní list obsahuje identifikační údaje o výrobci nebo dovozci, o nebezpečné látce 
nebo přípravku a údaje potřebné pro ochranu zdraví a ţivotního prostředí. 
Obsah a formu bezpečnostního listu stanoví Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) 
č. 1907/2006 (REACH) [24]. 
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5. 2 Doprava 
Doprava pohonných hmot ropného původu se můţe uskutečňovat pomocí cisteren nebo 
kusovou přepravou (sudy, kontejnery apod.) 
5. 2. 1 Kusová přeprava 
Pokud není v ADR předepsáno jinak, musí být kaţdý kus zřetelně a trvanlivě označen UN 
číslem odpovídajícím obsaţeným nebezpečným věcem, kterému jsou předřazena písmena 
„UN“ (motorová nafta UN 1202, automobilový benzín UN 1203). U nezabalených předmětů 
musí být označení umístěno na předmět, na jeho podstavec nebo na jeho manipulační, 
úloţné nebo spouštěcí zařízení [25]. 
Všechna označení kusů musí být zřetelně viditelná a čitelná, odolná vůči vlivu povětrnosti 
bez podstatného zhoršení jejich čitelnosti [25]. 
Kusy obsahující látky ohroţující ţivotní prostředí musí být trvanlivě označeny značkou pro 
látky ohroţující ţivotní prostředí s výjimkou samostatných obalů a skupinových obalů 
obsahujících vnitřní obaly s obsahem nejvýš 5 litrů pro kapaliny [25]. 
Bezpečnostní značky musí mít tvar čtverce postaveného na vrchol pod úhlem 45°s 
nejmenšími rozměry 100 mm na 100 mm. Bezpečnostní značky musí mít uvnitř po celé délce 
svého obvodu rovnoběţnou čáru ve vzdálenosti 5 mm od svého okraje. V horní polovině 
bezpečnostní značky musí mít čára stejnou barvu jako symbol a v dolní polovině musí mít 
stejnou barvu jako číslice v dolním rohu. Bezpečnostní značky musí být umístěny na 
podkladu v kontrastní barvě, nebo musí být orámovány buď vytečkovanou, nebo plnou 
čarou. Jestliţe to velikost kusu vyţaduje, smí mít bezpečnostní značky menší rozměry, 
pokud zůstanou zřetelně viditelné [25]. 
5. 2. 2 Cisternová doprava 
Poţadavky na konstrukci cisteren jsou uvedeny v ADR. Cisterny musí být pravidelně 
zkoušeny, aby byla zajištěna bezpečná přeprava. Zkouší se např. těsnost, odolnost proti 
vnitřnímu tlaku a provozuschopnost výstroje. Tyto kontroly jsou prováděny periodicky [25]. 
Cisterny přepravující motorovou naftu nebo automobilový benzín se vzadu a na po obou 
stranách označují bezpečnostní značka č. 3 (hořlavé kapaliny) o rozměrech 250 x 250 mm. 
 
Obrázek 2 – bezpečnostní značka č. 3 [25] 
Dopravní jednotky přepravující nebezpečné věci musí být opatřeny dvěma pravoúhlými 
oranţovými tabulkami umístěnými ve svislé rovině. Musí být umístěny jedna na přední a 
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druhá na zadní straně dopravní jednotky, obě kolmo k podélné ose dopravní jednotky. Musí 
být zřetelně viditelné [25]. 
Identifikační číslo nebezpečnosti musí být uvedeno v horní části tabulky, UN číslo v dolní 
části. Obě čísla musí být od sebe oddělena vodorovnou černou čárou [25]. 
Identifikační číslo nebezpečnosti sestává ze dvou nebo třech číslic. Zdvojení číslice označuje 
zvýšení příslušného nebezpečí, postačuje-li k označení nebezpečnosti látky jediná číslice, 
doplní se tato číslice na druhém místě nulou. Pro označení motorové nafty a automobilového 
benzínu se pouţívá identifikační číslo 3 – hořlavost kapalin (par) a plynů nebo kapalin 
schopných samoohřevu [25]. 
Na cisternových vozidlech nebo dopravních jednotkách s jednou nebo více cisternami 
přepravujících látky UN čísel 1202, 1203 nebo 1223 nebo letecké palivo zařazené pod UN 
1268 nebo 1863, ale ne jinou nebezpečnou látku, oranţové tabulky nemusí být umístěny, 
jestliţe je na tabulkách umístěných vpředu a vzadu uvedeno identifikační číslo 
nebezpečnosti a UN číslo předepsaná pro nejnebezpečnější přepravovanou látku, tj. látku 
s nejniţším bodem vzplanutí [25]. 
 
 
Obrázek 3 – příklad oranžových tabulek pro motorovou naftu a automobilový benzín vytvořených 
podle ADR 
Pokud oranţové tabulky umístěné na kontejnerech nebo na přemístitelných cisternách 
nejsou dobře viditelné zvnějšku je přepravujícího vozidla, musí být tytéţ tabulky umístěny na 
obou bočních stranách vozidla [25]. 
5. 2. 3 Průvodní doklady 
Kromě dokladů vyţadovaných jinými předpisy musí být dopravní jednotka vybavena těmito 
doklady: 
a) přepravní doklad pro nebezpečné věci, který zahrnuje všechny přepravované 
nebezpečné věci a obsahuje údaje o nich, 
b) písemné pokyny, které se vztahují na všechny přepravované nebezpečné věci a které 
slouţí jako pomoc během nehodové nouzové situace, 
c) průkazy totoţnosti s fotografií kaţdého člena osádky, 
d) osvědčení o školení řidiče. 
Řidiči vozidel přepravujících nebezpečné věci musí být drţiteli osvědčení vydaného 
příslušným orgánem nebo jím pověřenou organizací, jímţ se osvědčuje, ţe absolvovali 
školení a prošli úspěšně zkouškou ze zvláštních poţadavků, které musí být splněny při 
přepravě nebezpečných věcí [25]. 
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5. 3 Objekty nebo zařízení, ve kterých se nacházejí nebezpečné látky 
Podle zákona 59/2006 Sb. o prevenci závaţných havárií způsobených vybranými 
nebezpečnými chemickými látkami nebo chemickými přípravky, v platném znění, jsou 
objekty s nebezpečnými chemickými látkami zařazeny do skupin (A nebo B), podle mnoţství 
nebezpečných látek, které se v objektu nebo zařízení nacházejí. O zařazení nebo 
nezařazení rozhoduje krajský úřad [26]. 
Automobilový benzín, motorová nafta i další ropné produkty jsou v tomto zákonu zařazeny 
v tabulce jmenovitě vybraných nebezpečných látek. 
V případě, ţe je nebezpečná látka umístěna na více místech objektu nebo zařízení, provede 
se součet všech dílčích mnoţství jednoho druhu nebezpečné látky, která jsou v objektu nebo 
zařízení umístěna. Tento součet je výchozím mnoţstvím nebezpečné látky, podle kterého se 
objekt zařízení zařadí do skupiny A nebo B [26]. 
Pokud je nebezpečná látka, umístěná v objektu nebo zařízení pouze v mnoţství stejném 
nebo menším neţ 2 % mnoţství nebezpečné látky nebude pro účely výpočtu celkového 
umístěného mnoţství nebezpečné látky uvaţována, pokud její umístění v objektu nebo 
zařízení je takové, ţe nemůţe působit jako iniciátor závaţné havárie nikde na jiném místě 
objektu nebo zařízení. V takovémto případě vyplývá ze zákona povinnost tuto skutečnost 
protokolárně zaznamenat a protokol včetně seznamu uloţit pro účely předloţení kontrolním 
orgánům [26]. 
Pokud se na objekt nebo zařízení nevztahuje povinnost zařazení do skupiny A nebo B, ale 
mnoţství nebezpečné látky umístěné v objektu nebo zařízení je větší neţ 2 % vyplývá ze 
zákona povinnost tuto skutečnost protokolárně zaznamenat, protokol včetně seznamu uloţit 
pro účely předloţení kontrolním orgánům a stejnopis protokolu včetně seznamu zaslat 
krajskému úřadu [26]. 
 
Provozovatelé objektů nebo zařízení zařazených do skupiny A nebo B jsou povinni  
a) provést analýzu a hodnocení rizik závaţné havárie pro účely zpracování 
bezpečnostního programu nebo bezpečnostní zprávy. 
b) sjednat pojištění odpovědnosti za škody vzniklé v důsledku závaţné havárie a předat 
krajskému úřadu ověřenou kopii smlouvy o pojištění. 
c) Zpracovat plán fyzické ochrany objektu nebo zařízení. Do něj provozovatel uvede 
bezpečnostní opatření, kterými jsou: analýza moţností neoprávněných činností a 
provedení případného útoku na objekty nebo zařízení, reţimová opatření, fyzická 
ostraha a technické prostředky [26]. 
5. 3. 1 Zařazení do skupiny A 
Do skupiny A je objekt nebo zařízení s pohonnými hmotami ropného původu zařazen, pokud 
je mnoţství nebezpečné látky stejné nebo větší neţ je 2 500 tun a současně je menší neţ 
25 000 tun [26]. 
Provozovatel objektu nebo zařízení zařazeného do skupiny A je povinen zpracovat 
bezpečnostní program prevence závaţné havárie na základě výsledků analýzy a hodnocení 
rizik závaţné havárie. V bezpečnostním programu jsou uvedeny: 
a) zásady prevence závaţné havárie, 
b) strukturu a systém řízení bezpečnosti zajišťující ochranu zdraví a ţivotů lidí, 
hospodářských zvířat, ţivotního prostředí a majetku. 
Návrh bezpečnostního programu nebo jeho aktualizaci provozovatel předkládá krajskému 
úřadu a ten ho zasílá k vyjádření ministerstvu, dotčeným orgánům veřejné správy a 
dotčeným obcím téţ za účelem informování veřejnosti [26]. 
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Provozovatel je povinen prokazatelně seznámit zaměstnance v potřebném rozsahu se 
schváleným bezpečnostním programem a ostatní fyzické osoby zdrţující se v objektu nebo u 
zařízení prokazatelně v potřebném rozsahu informovat o rizicích závaţné havárie, o 
preventivních bezpečnostních opatřeních a o jejich ţádoucím chování v případě závaţné 
havárie [26]. 
5. 3. 2 Zařazení do skupiny B 
Do skupiny B je objekt nebo zařízení s pohonnými hmotami ropného původu zařazen, pokud 
je mnoţství nebezpečné látky stejné nebo větší neţ je 25 000 tun [26]. 
Provozovatel objektu nebo zařízení zařazeného do skupiny B je povinen zpracovat 
bezpečnostní zprávu, ve které je povinen: 
a) stanovit politiku prevence závaţné havárie a zavést systém řízení bezpečnosti pro její 
provádění, 
b) vyhodnotit nebezpečí závaţné havárie a navrhnout a zavést nezbytná opatření 
k zabránění vzniku těchto havárií a omezení jejich důsledků na zdraví a ţivoty lidí, 
hospodářská zvířata, ţivotní prostředí a majetek, 
c) stanovit zásady bezpečnosti a spolehlivosti přiměřené zjištěnému nebezpečí při 
stavbě, provozu a údrţbě jakéhokoli zařízení, vybavení a infrastruktury spojené 
s jejím provozem, které představují nebezpečí závaţné havárie, 
d) vypracovat zásady vnitřního havarijního plánu a poskytnout informace umoţňující 
vypracování vnějšího havarijního plánu, aby bylo moţno provést nezbytná opatření 
v případě vzniku závaţné havárie, 
e) zajistit odpovídající informování příslušných orgánů veřejné správy a obcí pro přijetí 
rozhodnutí z hlediska rozvoje nových činností nebo rozvoje v okolí stávajících 
objektů nebo zařízení [26]. 
Návrh bezpečnostní zprávy provozovatel předkládá krajskému úřadu ke schválení. Krajský 
úřad jej zasílá k vyjádření ministerstvu, dotčeným orgánům veřejné správy a dotčeným 
obcím téţ za účelem informování veřejnosti [26]. 
Provozovatel je povinen prokazatelně seznámit zaměstnance v potřebném rozsahu se 
schváleným bezpečnostním programem a ostatní fyzické osoby zdrţující se v objektu nebo u 
zařízení prokazatelně v potřebném rozsahu informovat o rizicích závaţné havárie, o 
preventivních bezpečnostních opatřeních a o jejich ţádoucím chování v případě závaţné 
havárie [26]. 
Další povinností provozovatele objektu nebo zařízení zařazeného do skupiny B je 
vypracování vnitřního havarijního plánu v součinnosti se zaměstnanci objektu nebo zařízení 
a stanovit v něm opatření uvnitř objektu nebo zařízení při vzniku závaţné havárie vedoucí ke 
zmírnění jejích dopadů [26]. 
Ostatní plány pro řešení mimořádných událostí, zpracované provozovatelem a schválené 
podle zvláštních předpisů (např. zákon 254/2001 Sb. o vodách a změně některých zákonů, 
ve znění pozdějších předpisů), tvoří samostatné přílohy vnitřního havarijního plánu. 
Provozovatel je povinen předloţit vnitřní havarijní plán k evidenci a uloţení krajskému úřadu.  
Provozovatel je povinen prokazatelně seznámit zaměstnance a ostatní fyzické osoby 
zdrţující se v objektu nebo u zařízení, včetně pracovníků dlouhodobých subdodavatelů, o 
rizicích závaţné havárie, o preventivních bezpečnostních opatřeních a o jejich ţádoucím 
chování v případě závaţné havárie [26]. 
Provozovatel je povinen vypracovat a předloţit krajskému úřadu písemné podklady pro 
stanovení zóny havarijního plánování a zpracování vnějšího havarijního plánu současně 
s předloţením návrhu bezpečnostní zprávy a spolupracovat s krajským úřadem a jím 
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pověřenými organizacemi a institucemi na zajištění havarijní připravenosti v oblasti 
vymezené vnějším havarijním plánem [26]. 
5. 4 Ochrana vod 
Z pohledu zákona 254/2001 Sb. o vodách jsou automobilový benzín a motorová nafta 
povaţovány za látky závadné [27]. 
Závadné látky mohou ohrozit jakost povrchových nebo podzemních vod. Kaţdý, kdo zachází 
se závadnými látkami, je povinen učinit přiměřená opatření, aby nevnikly do povrchových 
nebo podzemních vod a neohrozily jejich prostředí [27]. 
V případech, kdy uţivatel závadných látek zachází s těmito látkami ve větším rozsahu nebo 
kdy zacházení s nimi je spojeno se zvýšeným nebezpečím pro povrchové nebo podzemní 
vody, má uţivatel závadných látek povinnost vypracovat plán pro případy havárie. Havarijní 
plán schvaluje vodoprávní úřad. Můţe-li havárie ovlivnit vodní tok, projedná jej uţivatel 
závadných látek před předloţením ke schválení s příslušným správcem vodního toku, 
kterému předá jedno vyhotoven [27]. 
Náleţitosti havarijního plánu jsou uvedeny ve vyhlášce 450/2005 Sb. [27] 
5. 5 Skladování 
5. 5. 1 Záchytné a havarijní jímky 
Výrobní prostory (včetně otevřených technologických zařízení) a sklady hořlavých kapalin 
musí být vybaveny havarijními jímkami nebo záchytnými jímkami, které jsou trvale napojeny 
na havarijní jímky. U otevřených technologických zařízení se jímky zřizují hlavně v místech 
pravděpodobného úniku hořlavých kapalin. V poţárních úsecích nevýrobních či výrobních 
úseků, kde se vyskytují hořlavé kapaliny v celkovém objemu do 2 m3, mohou být havarijní 
jímky nahrazeny záchytnými jímkami, které musí být dimenzovány nejméně na 10 % objemu 
hořlavých kapalin v tomto prostoru, nejméně však na objem největší nádrţe, pokud slouţí 
záchytná jímka pro více nádrţí. Pokud bude zabráněno nekontrolovatelnému rozlití hořlavé 
kapaliny mimo vymezený prostor, nemusí být záchytná jímka napojena na jímku havarijní. 
Zařízení dodávající hořlavé kapaliny do poţárního úseku musí v případě vzniku poţáru či 
jiné havárie nejvýše do 30 sekund samočinně zastavit přívod hořlavých kapalin, popř. 
umoţnit jejich zpětné odčerpání mimo poţární úsek [28]. 
Havarijní a záchytné jímky musí být z nehořlavých hmot (kromě těsnících materiálů, 
případně výplní dilatačních spár), nepropustných a odolných proti chemickým účinkům 
hořlavých kapalin, pro které jsou určeny, a musí být včetně těsnění prostupů navrţeny na 
předpokládaný hydrostatický tlak kapaliny [28]. 
Dno havarijní jímky musí být vyspádováno do sběrné jímky. Sběrná jímka se nepoţaduje 
v případě, jestliţe havarijní jímku tvoří nádrţ, a u havarijní jímky v příručních skladech [28]. 
Havarijní jímky musí být zabezpečeny proti přítoku sráţkové vody z okolních ploch a proti 
pronikání podzemní vody. Místa prostupů potrubí havarijní jímkou musí být utěsněna. Při 
navrhování potrubních rozvodů je nutno počet a rozměry prostupů co nejvíce omezit. 
Havarijní jímky nesmějí mít spodní výpusť a nesmějí být přímo připojeny na veřejnou 
kanalizaci. Výrobní objekty, výrobní prostory (včetně otevřených technologických zařízení), 
sklady, jakoţ i nevýrobní objekty s hořlavými kapalinami apod., musí být vybaveny věcnými 
prostředky poţární ochrany a poţárně bezpečnostními zařízeními v souladu s poţárně 
bezpečnostním řešením stavby, jak je stanoveno v příslušných právních předpisech [28]. 
Technologická zařízení, nádrţe, kontejnery a přepravní obaly musí být zhotoveny z materiálů 
odolných proti chemickým účinkům hořlavých kapalin, pro které jsou určeny, a musí být 
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navrţeny na předpokládané provozní zatíţení. Technologická zařízení, nádrţe, kontejnery 
musí rovněţ splňovat všeobecné poţadavky na ochranu před účinky statické elektřiny (podle 
ČSN 33 2030). Těsnost uzávěrů a ostatních armatur nádrţí, přepravních obalů včetně 
kontejnerů musí být zaručena i při běţných provozních podmínkách včetně přepravy [28]. 
5. 5. 2 Skladovací nádrţe 
Skladovací nadzemní nádrţe pro hořlavé kapaliny I. a II. třídy nebezpečnosti (kromě nádrţí 
dvouplášťových) musí být chráněny proti účinkům slunečního záření (např. reflexním 
nátěrem, izolací, chlazením střechy a pláště vodou) nebo musí být umístěny v částečně 
uzavřených skladech. Nádrţe ze dřeva a plastů odolných proti ultrafialovému záření se 
povaţují za konstrukčně chráněné proti účinkům slunečního záření [28]. 
Skladovací nádrţe musí: 
a) být chráněny proti korozi; 
b) mít zařízení pro měření výšky hladiny hořlavé kapaliny v nádrţi; 
c) mít zařízení zabezpečující nádrţ proti přeplnění a zařízení pro signalizaci nejvyšší 
dovolené hladiny hořlavé kapaliny; 
d) mít větrací potrubí, opatřené zařízením zabraňujícím prošlehnutí plamene do nádrţe. 
Pro hořlavé kapaliny I. a II. třídy nebezpečnosti, kde to vyţadují právní předpisy, 
musí být větrací potrubí upraveno tak, aby bylo umoţněno zpětné jímání par; 
e) být konstrukčně upraveny tak, aby bylo umoţněno bezpečné odstranění kalu a vody; 
f) mít u ohřívaných nebo chlazených nádrţí instalováno zařízení pro průběţné měření 
teploty se signalizací nejvyšší dovolené teploty [28]. 
Mobilní skladovací nádrţe musí být dále opatřeny pojistným zařízením, zabraňujícím úniku 
obsahu nádrţe, pokud dojde k převrácení [28]. 
Dvouplášťová a místně dvouplášťová nádrţ nesmí mít spodní výpustní otvor. Meziplášťový 
prostor těchto nádrţí musí být kontrolován na nepropustnost [28]. 
5. 5. 3 Kontejnery a přepravní obaly 
Kontejnery musí mít: 
a) odvzdušňovací otvor opatřený pro hořlavé kapaliny I. a II. třídy nebezpečnosti 
zařízením zabraňujícím prošlehnutí plamene do kontejneru; 
b) zařízení pro měření výšky hladiny; 
c) uzávěry na plnicím a vyprazdňovacím potrubí; 
d) pojistné zařízení, zabraňující úniku obsahu z kontejneru, pokud dojde k jeho 
převrácení [28]. 
5. 5. 4 Skladové prostory 
Sklady hořlavých kapalin, které jsou řešeny podle normy ČSN 65 0201, musí vţdy tvořit 
samostatný poţární úsek [28]. 
Podlahy ve skladech hořlavých kapalin musí být chemicky odolné proti působení 
skladovaných hořlavých kapalin a musí být z nehořlavých hmot kromě povrchové vrstvy 
zajišťující chemickou odolnost podlah, která však musí vykazovat index šíření plamene 
is = 100 mm/min. Kovové konstrukce podlah (pokud nelze zvolit jiné bezpečnější řešení) musí 
být uzemněny a musí mít svodový odpor menší neţ 106 Ω [28]. 
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5. 6 Odpady 
Odpadní pohonné hmoty stejně jako obaly a sorbenty jimi znečištěné jsou povaţovány za 
nebezpečný odpad. Nebezpečným odpadem je odpad uvedený v Seznamu nebezpečných 
odpadů uvedeném v prováděcím právním předpise a jakýkoliv jiný odpad vykazující jednu 
nebo více nebezpečných vlastností uvedených v zákonu 185/2001 Sb., v platném znění [29]. 
Původce a oprávněná osoba jsou povinni pro účely nakládání s odpadem jej zařadit podle 
Katalogu nebezpečných odpadů, který je uveden v prováděcím právním předpisu [29]. 
Kaţdý má při své činnosti nebo v rozsahu své působnosti povinnost předcházet vzniku 
odpadů, omezovat jejich mnoţství a nebezpečné vlastnosti; odpady, jejichţ vzniku nelze 
zabránit, musí být vyuţity, případně odstraněny způsobem, který neohroţuje lidské zdraví a 
ţivotní prostředí a který je v souladu se zákonem 185/2001 Sb., v platném znění, a se 
zvláštními právními předpisy [29]. 
Na shromaţďování nebezpečných odpadů, které mají stejné nebezpečné vlastnosti, jako 
mají chemické látky nebo přípravky se také vztahují obdobné technické poţadavky jako na 
shromaţďování těchto chemických látek a přípravků podle zvláštních právních předpisů 
(např. výše zmíněný zákon 356/2003 Sb., v platném znění) [30]. 
Původce a oprávněná osoba, která nakládá s nebezpečným odpadem, jsou povinni 
zpracovat identifikační list nebezpečného odpadu a místa nakládání s nebezpečným 
odpadem tímto listem vybavit [29, 30]. 
S nebezpečným odpadem smí původce nakládat pouze se souhlasem příslušného orgánu 
státní správy (obec s rozšířenou působností nebo krajský úřad) [29]. 
 
Tabulka 1 - Nejčastější odpady vznikající při distribuci a uţívání pohonných hmot [31] 
Katalogové 
číslo 
Název Kategorie 
13 07 01* Topný olej a motorová nafta N 
13 07 02* Motorový benzín N 
15 01 10* 
Obaly obsahující zbytky nebezpečných látek nebo obaly těmito 
látkami znečištěné 
N 
15 02 02* 
Absorpční činidla, filtrační materiály (včetně olejových filtrů jinak 
blíţe neurčených), čisticí tkaniny a ochranné oděvy znečištěné 
nebezpečnými látkami 
N 
16 07 08* Odpady obsahující ropné látky N 
19 08 13* 
Kaly z jiných způsobů čištění průmyslových odpadních vod 
obsahující nebezpečné látky 
N 
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ZÁVĚR 
Tato práce byla vypracována jako teoretická rešerše, která obsahuje charakteristiku 
pohonných hmot ropného původu, popisuje způsob kontaminace ţivotního prostředí těmito 
látkami a metody jejich zjišťování v horninovém prostředí a ve vodě, jakoţ i způsoby 
odstranění tohoto znečištění a prevence havárií. 
Jakýkoli větší únik chemické látky vţdy znamená riziko pro ţivotní prostředí. V případě, ţe 
dojde k úniku ropných látek, nejvíce zasaţenými sloţkami ţivotního prostředí jsou voda a 
půda. Pro kaţdou tuto sloţku jsou vypracovány různé metody sanace. Nejšetrnějšími jsou 
metody zaloţené na biodegradaci ropných látek mikroorganismy, ale jejich nevýhodou je, ţe 
dekontaminace probíhá poměrně dlouho. Proto se metody většinou kombinují a 
biodegradační metody jsou většinou zařazovány na konec sanace na dočištění 
kontaminované oblasti. 
Nejlepším řešením je pochopitelně kontaminaci ţivotního prostředí pohonnými hmotami 
předcházet. K tomu je zapotřebí důsledné prevence. 
Bohuţel ne vţdy se dají všechny havárie předpokládat (například havárie při přepravě 
nebezpečných látek), proto je třeba mít připraveny postupy, kterými lze toto znečištění co 
nejefektivněji a co nejrychleji odstranit.  
Univerzální návod na odstranění znečištění ropnými látkami neexistuje. Vţdy je třeba 
přihlíţet k aktuálním podmínkám (roční období, mnoţství sráţek atd.), k prostředí, kde 
k havárii došlo (při kontaminaci půdy je třeba přihlíţet ke druhu půdy), a také k rozsahu 
havárie. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK 
t. v. teplota varu 
% v/v objemová procenta 
% m/m hmotnostní procenta 
CFPP filtrovatelnost za chladu - Cold Filter Plugging Point 
NEL nepolární extrahovatelné látky 
GC plynová chromatografie 
GC-FID plynová chromatografie s detekcí plamenově ionizačním detektorem 
GC-IR plynová chromatografie s detekcí infračerveným spektrometerem 
GC-MS plynová chromatografie s detekcí hmotnostním spektrometerem 
IR spektrometrie v infračervené oblasti 
 
